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Resumen: El estudio se enfoca en la zonificación de cuatro características químicas del suelo: 
pH, capacidad de intercambio catiónico (CIC), conductividad eléctrica (CE) y materia orgánica 
(MO) en la parroquia Canguhua perteneciente al cantón Cayambe, para fines de desarrollo 
de la comunidad, toma de decisiones y fortalecimiento de los sistemas agrícolas y pecuarios. 
Se eligió a la parroquia de Cangahua por su crecimiento económico basado en el turismo y 
sistemas agropecuarios. Para establecer la zonificación se aplicó el método de Kriging el cual es 
un interpolador netamente estadístico. El objetivo de este trabajo fue interpolar los valores de 
pH, CIC, CE y MO, para conocer la fertilidad del suelo en toda la parroquia. La zonificación 
realizada determinó que en la parroquia Cangahua el pH va de un rango de 6 a 8, lo cual es 
óptimo para realizar cualquier tipo de cultivo, la CIC (11 a 20 meq/g de suelo seco) lo cual 
ayuda a que el suelo retenga una buena cantidad de cationes, la CE es menor a 2,0 dS/m, son 
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suelos no salinos adecuado para el crecimiento de los cultivos y la MO va desde 1 al 11 %, en la 
parte del noroeste con bajo contenidos y al sur con altos contenidos.
Palabras clave ─ pH, capacidad de intercambio catiónico, conductividad eléctrica, materia 
orgánica, Cangahua.
Abstract: The study focuses on the zoning of four chemical characteristics of the soil: pH, 
cation-exchange capacity (CEC), electrical conductivity (EC) and organic matter (OM), in the 
Cangahua parish of the Cayambe canton, for purposes of community development, decision-
making and strengthening of agricultural and livestock systems. The parish of Cangahua was 
chosen for its economic growth based on tourism and agricultural systems. The Kriging method, 
a purely statistical interpolator, was applied in order to establish the zoning. The objective of 
this work was to interpolate the values of pH, CEC, EC and OM, to know the fertility of the 
soil in the whole parish. The zoning carried out determined that in the Cangahua parish the pH 
goes from 6 to 8, which is optimal for any crop, the CEC, 11 to 20 meq/g of dry soil, which helps 
the soil to retain a good amount of cations, the EC is less than 2.0 dS/m, deriving on non-saline 
soils suitable for crop growth, and the OM goes from 1 to 11 %, in the northwestern part with 
low contents and the south with high contents. 
Keywords ─ pH, catión Exchange capacity, electrical conductivity, organic matter, Cangahua.
Introducción
Los suelos de parroquia Cangahua están destinados en un 82 % para la agricultura, la población en su mayoría se dedica a la producción: florícola, ganadera y cultivos tradicionales como: 
maíz, papa, habas, cebolla y hortalizas orientadas al consumo interno. Producción agroecológica 
en pequeñas parcelas, la superficie promedio de las unidades productivas agrícolas (UPA) es de 2,5 
hectáreas. En las comunidades de la parroquia, el 32, 4 % posee menos de 1 ha, el 21 % entre 1 y 3 
ha, el 9,2 % más de 5 ha y un 8,6 % no posee tierra propia (GAD Cangahua, 2014).
Las malas prácticas agrícolas generan grandes problemas erosivos, ocasionando una pérdida 
gradual de productividad de los suelos de las comunidades de la parroquia de Cangahua y el 
desconocimiento de la calidad del suelo a causa de la inexistencia de herramientas que permita tener 
conocimiento de este tema ha provocado que no se dé un manejo adecuado al suelo y este no permita 
expresar su máximo potencial (GAD Cangahua, 2014).
El pH, la capacidad de intercambio catiónico, la conductividad eléctrica y la materia orgánica son 
propiedades químicas de suelo (FAO, 2020).
El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución, el rango óptimo de pH en el suelo 
para la asimilación de macro y micro nutrientes es de 5,5 a 7,5 (Vásquez y Zúñiga 2005); la CIC 
“Es la capacidad que tiene un suelo para retener y liberar iones positivos, gracias a su contenido en 
arcillas y materia orgánica”, Los rangos óptimos de CIC para los cultivos van de 5 - 30 meq/100g 
(Castellanos, 1999; Piedrahita, 2011); la CE es la medida de la capacidad de un material o sustancia 
para dejar pasar la corriente eléctrica a través de él, los rango óptimo de la CE en los cultivos va de 
0,51 a 0,63 dS/m (Castellanos, 1999; Simón et al., 2013); la MO es materia elaborada de compuestos 
orgánicos que provienen de los restos de organismos que alguna vez estuvieron vivos, tales como 
plantas, animales y sus productos de residuo en el ambiente natural, Los rangos óptimos de MO para 
los cultivos van de 7 a 12 % (Castellanos, 1999; Murray et al., 2014).
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El uso de sistemas de información geográficas en la agricultura puede ser una herramienta muy 
útil para tener un acercamiento del nivel de fertilidad del suelo, es decir a través de un muestreo 
significativo se puede interpolar los datos para predecir el nivel de fertilidad de una zona (Couto, 
1996).
Couto (1996), menciona que la zonificación es la acción que se realiza de acuerdo a necesidades 
propias, funciones, potenciales, valores a diferentes partes o porciones del territorio claramente 
delimitables y ayuda a determinar requerimientos necesarios y es la clasificación de usos que se 
realiza dentro de las unidades territoriales en un distrito de manejo integrado de los mismos, conforme 
a un análisis o requerimiento previo de sus aptitudes, características y cualidades abióticas, bióticas 
y atróficas.
La interpolación es un método para generar nuevos valores en base a unos ya conocidos, con el 
mundo de los SIG estos métodos son utilizados para estimar la distribución de ciertas temáticas como 
precipitación, temperatura (Valenzuela, 2008).
Para interpolar se utilizan algunos métodos, entre ellos el Kriging el cual es un método netamente 
estadístico y se puede apreciar de mejor manera las tonalidades porque va de una forma más uniforme 
o más homogénea (Villatoro et al., 2008).
Con estos antecedentes el presente trabajo de investigación se plantea realizar la zonificación del 
pH, CIC, CE y MO en la parroquia Cangahua.
Metodología
La zona de estudio comprende el área de la parroquia de Cangahua, se encuentra a 13 km al sur 
oriente del cantón Cayambe en la provincia de Pichincha, el ingreso a la cabecera parroquial es por un 
camino al sur de la Bola del Mundo. La parroquia esta entre 3 000 y 3 500 m s.n.m., con temperaturas 
máximas de 20 °C y mínimas de 0°C; la temperatura media anual es de 4 a 8 °C, humedad relativa 
mayor al 80 %, precipitaciones anuales de 800 a 2 000 mm, predomina el matorral o páramo (GAD 
Cangahua, 2014). Según el Plan de Ordenamiento Territorial “La parroquia de tiene una superficie de 
33,43 Km2” (Figura 1).  
Figura 1. Área de estudio (izquierda) y las muestras de suelo (derecha). 
Elaborado por: los autores
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a.  Se identificó los sitios más representativos
b.  En cada sitio representativo se tomaron 10 submuestras tomadas de todo el terreno en forma de 
zigzag a 20 cm de la superficie del suelo, los cuales fueron mezcladas y se sacó un kg las cuales 
se colocaron en fundas etiquetadas 
c.  Las muestras recolectadas se enviaron al laboratorio para su respectivo análisis.
Análisis de datos y modelamiento
Con los resultados obtenidos del análisis en laboratorio se procedió a elaborar una matriz en excel 
colocando sus respectivas coordenadas y altitudes de los sitios muestreados. Esta matriz se traspasó o 
se cargó al programa Arcgis 10.3 donde por medio de la herramienta de interpolación con Kryging se 
procedió a generar los mapas con las características de los suelos (pH, CIC, CE y MO).
Resultados
pH en la parroquia de Cangahua
De acuerdo a los análisis realizados en las comunidades de la parroquia de Cangahua el pH se 
mantiene en un rango de 6,0 a 8,0 siendo un dato general del pH en la parroquia y está considerado 
en óptimas condiciones para realizar sistemas agropecuarios (Figura 2).
Figura 2. pH en la parroquia de Cangahua
Elaborado por: los autores
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Capacidad de intercambio catiónico en la parroquia de Cangahua
En la zona de estudio la CIC va de 10,60 a 15,13 meq/100 g, según Fuentes (1999) estos valores están 
en un rango medio de CIC, lo cual genera terrenos productivos ya que pueden retener o intercambiar 
nutrientes adecuadamente (Figura 3). 
Figura 3. CIC en la parroquia de Cangahua
Elaborado por: los autores
Conductividad eléctrica en la parroquia de Cangahua
La conductividad eléctrica de los suelos en la parroquia está entre 0,08 a 0,74 dS/m, según el INIAP 
(2009) es una zona no salina. Siendo un dato general del sector de acuerdo a los análisis realizados 
(Figura 4).
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Figura 4. CE en la parroquia de Cangahua
Elaborado por: los autores
Materia orgánica del suelo en la parroquia de Cangahua
Según el análisis realizado la cantidad de materia orgánica en la parroquia de Cangahua va del 1 al 
11 %, con estos porcentajes Gallardo (2016), manifiesta que la MO en el área de estudio va de baja a 
alta, contribuyendo significativamente a la densidad aparente, al aportar porosidad a los suelos y un 
mayor contenido orgánico (Figura 5).
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Figura 5. MO en la parroquia de Cangahua
Elaborado por: los autores
Existe un bajo porcentaje de materia orgánica en la parte noreste de la parroquia perteneciente a 
las comunidades de: guáchala, Cuniburo, Santa Marianita, Pitana Bajo, Pingulmi están situadas a 2 
800 m s.n.m. Esto se debe a que sus suelos poseen una textura de tipo arenosa.
En cambio, las comunidades del sur y sureste de la parroquia de Cangahua tienen un buen 
porcentaje de materia orgánica ya que son suelos con texturas francas, los cuales los hacen fértiles 
donde se pueden cultivar hortalizas y leguminosas.
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Discusión
pH en la zona de estudio
En la zona sur-oriental del área de estudio los suelos son ligeramente ácidos. Probablemente las 
precipitaciones acompañadas de bajas temperaturas y niveles elevados de materia orgánica inciden 
sobre la acidez de los suelos. 
Al respecto Cuarán y Gualavisí (2011), afirman que los suelos de las fajas altitudinales entre 
los 3 200 a 3 600 m s.n.m., en el cantón Pedro Moncayo presentan un pH ácido y esto es debido, 
principalmente, a la presencia de elevados niveles de materia orgánica y las bajas temperaturas que 
caracterizan de la región.
Gallardo (2016), sostiene que la pluviometría afecta significativamente a los contenidos de 
materia orgánica; porque condiciona la producción vegetal, el flujo de carbono hacia el suelo. 
Una pluviometría superior a los 2 000 mm/año, tiene efectos negativos, ya que no incrementa la 
producción, acidifican el suelo y produce anaerobiosis.
CIC en la parroquia en Cangahua
En la parte sur-oriente de la parroquia en Cangahua, presenta el menor rango de CIC. A medida 
que incrementa la altitud el valor de CIC en los suelos se reduce de manera sustancial, esto muy 
probablemente en respuesta que a mayor altitud se presenta una mayor acumulación de materia 
orgánica y una menor concentración de bases, efecto atribuido a procesos de lixiviación de los suelos.
Al respecto Sánchez et al. (2005), manifiestan que la CIC guarda estrecha relación con la textura 
de los suelos. En contexto encontraron una robusta correlación entre la CIC y el contenido de arcillas 
de los suelos.
En suelos del cantón Pedro Moncayo, se determinó el contenido de calcio disminuye 
sustancialmente desde 5,8 meq/100g hasta 2,48 meq/100g en la medida que incrementan la altitud 
desde los 2 800 hasta los 3 600 m s.n.m., respectivamente (Cuarán y Gualavisí, 2011).
Conductividad Eléctrica en Cangahua
Los suelos de la parte sur-oriental de la zona en estudio presentan una baja conductividad eléctrica, 
probablemente la alta presencia de materia orgánica y el material parental del cual se originaron 
estos suelos. 
Cuarán y Gualavisí (2011), ratifican que elementos intercambiables pueden ser lixiviados en 
respuesta a las precipitaciones y malas prácticas agrícolas que no restituyen los nutrientes y materia 
orgánica que son extraidos de manera permanente por los cultivos.
Al respecto Gallardo (2016), afirma que la materia orgánica del suelo tiene carácter ácido, por 
lo que libera cationes hidrógeno (H+) capaces de hidrolizar los minerales que costituyen las rocas 
existentes previas al suelo.
Materia Orgánica en el área de estudio
El porcentaje de materia orgánica en el suelo aumenta en la medida que el diagnóstico se realiza 
en las zonas altas de la parroquia Cangahua, principalmente, en el sector sur-oriental, del área en 
estudio. 
El contenido de materia orgánica del suelo depende directamente del incremento de la 
pluviosidad e inversamente del incremento de la temperatura. Esto puede evidenciarse al subir las 
pendientes de las montañas en regiones templadas, donde se puede observar un notable aumento de 
la materia orgánica del suelo (Cuarán y Gualavisí, 2011).  
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Moreno et al. (2015), refiere que la parroquia Cangahua se encuentra a 3 140 m s.n.m., y su 
temperatura promedio mensual puede oscilar de 8,2 y 13,4 °C, lo cual reduce los procesos biológicos 
en los suelos que finalmente impacta de manera positiva en el contenido de materia orgánica en el 
suelo.
La influencia de la altitud sobre la materia orgánica ha sido investigada por Sánchez et al. (2005), 
quienes determinaron una correlación (r = 0,768) entre las variables altitud y materia orgánica, 
asociadas a una disminución de temperatura, principalmente, para regímenes altas superiores a los 3 
000 m s.n.m.
Al respecto Gallardo (2016), afirma que la temperatura influye sustancialmente entorno al 
contenido de materia orgánica del suelo, ya que regula la velocidad de reacciones que induce con la 
actividad microbiológica, lo cual favorece a la acumulación de materia orgánica en el suelo.
Conclusiones
La interpolación tipo kriging es una de las mejores alternativas para realizar este tipo de análisis ya 
que es un método netamente estadístico y se puede apreciar de mejor manera la distribución.
Según los estudios realizados en la parroquia Cangahua, los rangos de pH, CIC, CE y MO son los 
adecuados para los tipos de cultivos que la parroquia posee.
Es muy importante realizar un análisis de la fertilidad del suelo antes de proceder a la siembra de un 
cultivo para tener un conocimiento de los requerimientos nutricionales del cultivo en el suelo.
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